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SEAL FOR A HIGH TEMPERATURE FUEL CELL OR A HIGH 
TEMPERATURE FUEL CELL PILE 

Abstract: A high temperature fuel cell (2) has two construction 
elements (4,6) that in a joining area (12) is brought together through a 
layer (10; 10a; 10b; 10c), and at least one part (14; 22; 24, 26; 30, 32, 
34) is formed from glass solder and at least another part (16; 18, 20; 28; 
36, 38) is formed from Glass ceramic. Through this measure is a 
mechanically and chemically stable structural part formed that is also 
economical. 
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HIGH TEMPERATURE FUEL CELL, FUEL CELL CONSTRUCTION AND 
PROCESS TO MANUFACTURE THE SAME 

Abstract: The invention pertains to a high temperature fuel cell with a 
solid electrolyte (3) which has two electrodes (32, 33) and the solid 
electrolyte is between fixed electrodes (31) and a gap is between the two 
separation elements (2, 4, 5). In the gap (8) is a passage (83, 84) for 
reaction gas. The seal (7) will at attach least one of the electrodes (32, 
33) against the passage (83, 84) and/or the other electrode (33, 32) so 
that a substantially unfettered passage of the seal (7) between the 
separation elements (2, 4, 5) and the solid electrolyte (3) is formed. 
Preferably a seal is applied that is viscous at the application 
temperature, so that the fuel cell construction has the advantage that an 
especially good seal of the reaction gas of the high temperature fuel cell 
is realized. 

DE 198 32 838 Al 

SOLID ELECTROLYTE FUEL CELL 

Abstract: A solid electrolyte fuel cell pile includes three layer films and 
separators that are alternately arranged. Each of the three layer films 
includes a solid electrolyte film, a fuel cell electrode and an air electrode, 
wherein the solid electrolyte film is between the fuel electrode and the air 
electrode. The three layer film and the separator is separated by a glass 
blue and a ceramic glue that adhere to each other. 
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(54) Abdichten einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle Oder einer Hochtemperatur- 
Brennstoffzellenstapel 

(57) Bei der vorliegenden Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle (2) mit zwei Bauelementen (4,6), die in einem 
Fugebereich (12) durch eine Schicht (10;10a;10b;10c) 
miteinander gefugt sind, enthait die Schicht 
(10;10a;10b;10c) wenigstens eine Lage 
(14;22;24,26;30,32,34) aus einem Glaslot und wenig- 
stens eine Lage (16;18,20;28;36,38) aus einer Glaske- 
ramik. Durch diese MaBnahme sind die Bauelemente 
(4,6) mechanisch und chemisch stabil und dennoch 
kostengunstig miteinander gefugt. 
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Beschreibung 




[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochtem- 
peratur-Brennstoffzelle und auf einen Hochtemperatur- 
Brennstoffzellenstapel. 5 
[0002] Es ist bekannt, daG bei der Elektrolyse von 
Wasser die Wassermolekule durch elektrischen Strom 
in Wasserstoff (H 2 ) und Sauerstoff (0 2 ) zerlegt werden. 
In einer Brennstoffzelle lauft dieser Vorgang in umge- 
kehrter Richtung ab. Durch eine elektrochemische Ver- 10 
bindung von Wasserstoff (hy und Sauerstoff (O^ zu 
Wasser entsteht elektrischer Strom mit hohem Wir- 
kungsgrad und, wenn als Brenngas reiner Wasserstoff 
(H 2 ) eingesetzt wird, ohne Emission von Schadstoffen 
und Kohlendioxid (C0 2 ). Auch mit einem technischen is 
Brenngas, beispielsweise Erdgas oder Kohlegas, und 
mit Luft (die zusatzlich mit Sauerstoff (0 2 ) angereichert 
sein kann) anstelle von reinem Sauerstoff (0 2 ) erzeugt 
eine Brennstoffzelle deutlich weniger Schadstoffe und 
weniger Kohlendioxid (C0 2 ) als andere Energieerzeu- 20 
ger, die mit fossilen Energietragern arbeiten. Die techni- 
sche Umsetzung des Prinzips der Brennstoffzelle hat zu 
unterschiedlichen LGsungen, und zwar mit verschieden- 
artigen Elektrolyten und mit Betriebstemperaturen zwi- 
schen 80 °C und 1 000 °C, gefuhrt. 25 
[0003] In Abhangigkeit von ihrer Betriebstemperatur 
werden die Brennstoffzellen in Nieder-, Mittel- und 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen eingeteilt, die sich 
wiederum durch verschiedene technische Ausfuhrungs- 
formen unterscheiden. 30 
[0004] Bei dem aus einer Vielzahl von Hochtempera- 
tur-Brennstoffzellen sich zusammensetzenden Hoch- 
temperatur-Brennstoffzellenstapel (in der Fachliteratur 
wird ein Brennstoffzellenstapel auch "Stack" genannt) 
liegen unter einer oberen Verbundleiterplatte, welche 35 
den Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapel abdeckt, 
der Reihenfolge nach wenigstens eine Schutzschicht, 
eine Kontaktschicht, eine Elektrolyt-Elektroden-Einheit, 
eine weitere Kontaktschicht, eine weitere Verbundleiter- 
platte, usw. 40 
[0005] Die Elektrolyt-Elektroden-Einheit umfaGt dabei 
zwei Elektroden und einen zwischen den beiden Elek- 
troden angeordneten, als Membran ausgefiihrten Fest- 
elektrolyten. Dabei bildet jeweils eine zwischen 
benachbarten Verbundleiterplatten liegende Elektrolyt- 45 
Elektroden-Einheit mit den beidseitig an der Elektrolyt- 
Elektroden-Einheit unmittelbar anliegenden Kontakt- 
schichten eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle, zu der 
auch noch die an den Kontaktschichten anliegenden 
Seiten jeder der beiden Verbundleiterplatten gehOren. so 
Dieser Typ und weitere Brennstoffzellen-Typen sind bei- 
spielsweise aus dem "Fuel Cell Handbook" von A. J. 
Appleby und F. R. Foulkes, 1989, Seiten 440 bis 454, 
bekannt. 

[0006] Die Bauelemente (beispielsweise die beiden 55 
metallischen Verbundleiterplatten) der Hochtemperatur- 
Brennstoffzelle werden fur den Betrieb in Teilbereichen 
(den sogenannten Fugebereichen) miteinander gefugt 



(bei den Verbundleiterplatt^Mspielsweise im Rand- 
bereich). Unter Fugen ve^Wt man das passende 
Aneinandersetzen oder Verbinden von Werkstucken 
Oder Werkstoffen durch verschiedene Verfahren (bei- 
spielsweise durch Schrauben, Nieten, Schwei3en, 
usw.). Dementsprechend wird als Fuge die Trennungs- 
Offnung zwischen zwei zu verbindenden Werkstucken 
(hier Bauelementen) bezeichnet. 
[0007] An die Schicht, die im Fugebereich die Fuge 
zwischen den Bauelementen schlieGt, werden verschie- 
dene Anforderungen gestellt: Die Schicht muG eine 
ausreichende Gasdichtigkeit aufweisen. Durch einen 
beispielsweise im Randbereich der Brennstoffzelle 
angeordneten Fugebereich (auch auGerer Fugebereich 
genannt) wird so gewahrleistet, daG die Betriebsmittel, 
die in der Brennstoffzelle im gasfOrmigen Zustand vor- 
liegen, nicht aus der Brennstoffzelle heraus in die 
Umgebung gelangen. Ist der Fugebereich im Inneren 
der Brennstoffzelle angeordnet (innerer Fugebereich), 
so wird beispielsweise eine Vermischung von verschie- 
denen Betriebsmitteln (zum Beispiel Wasserstoff (H 2 ) 
und Sauerstoff (O2)) verhindert. 
[0008] Die Schicht muG auGerdem gegenuber einem 
erhflhten Druck unempfindlich sein. Die Betriebsmittel 
in der Brennstoffzelle weisen namlich einen erhOhten 
Druck gegenuber der Umgebungsatmosphare auf. 
[0009] AuGerdem muG die Schicht eine ausreichende 
mechanische Stabilitat gegenuber in der Brennstoff- 
zelle auftretenden mechanischen Spannungen aufwei- 
sen. Aufgrund von Temperaturanderungen, 
beispielsweise bei Einschalt- und Ausschaltvorgangen 
eines Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapels, der sich 
in der Regel aus wenigstens 40 Brennstoffzellen 
zusammensetzt, oder auch bei Anderung der Betriebs- 
temperatur (diese kann je nach Anforderung zwischen 
600 und 1000 °C liegen), wirken erhebliche mechani- 
sche Krafte auf den Fugebereich ein. Auch beim 
Zusammenbau des Hochtemperatur-Brennstoffzellen- 
stapels (genauer beim mechanischen Absetzen des 
Stapels) sind mechanische Spannungen nicht zu ver- 
meiden. 

[001 0] Der Werkstoff der Schicht im auGeren Fugebe- 
reich sollte zudem eine ausreichende elektrische Isola- 
tion aufweisen. Ein elektrischer KurzschluG zwischen 
den Bauelementen, die durch die Schicht miteinander 
gefugt sind, ist zu vermeiden, da hierdurch eine Verrin- 
gerung des Wirkungsgrades der Brennstoffzelle verur- 
sacht wird. Elektrochemische Stabilitat muG 
vorgegeben sein, damit der geringe elektrische Verlust- 
strom, der dennoch uber die Schicht abflieGt, nicht den 
Werkstoff der Schicht zersetzt und zu einer Undichtig- 
keit der Schicht gegenuber einem Gasdurchsatz fuhrt. 
[0011] Der Werkstoff der Schicht muG zudem stabil 
gegenuber einer chemischen Reaktion mit den 
Betriebsmitteln innerhalb der Brennstoffzelle sein. Die 
Betriebsmittel liegen in der Brennstoffzelle in Form von 
reduzierenden feuchten Gasen vor, die chemisch 
aggressiv auf den Werkstoff der Schicht einwirken k6n- 
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nen. Hierdurch kann es ebenfalls|^dichtigkeiten im 

Fugebereich der Brennstoffzelle iSWien. Eine chemi- 
sche Vertraglichkeit mit dem Werkstoff der zu fugenden 
Bauelemente muB zusatzlich gewahrleistet sein. 
[0012] Aus der Internationalen Anmeldung WO 
96/17394 sind Schichten zum Fugen von Bauelemen- 
ten einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle bekannt, die 
Lagen aus einem Glas und Lagen aus einer Keramik 
enthalten. Die Lagen aus Glas Oder Keramik stehen in 
Form von vorgefertigten Rahmen zur Verfugung. Die 
Fertigung dieser Rahmen ist mit hohen Kosten verbun- 
den, da die Rahmen mit hoher Prazision (im ^m- 
Bereich) gefertigt werden mussen. AuBerdem eiiordert 
die Montage der verschiedenen Lagen, entsprechend 
der groBen Anzahl von Brennstoffzellen in einem Sta- 
pel, erheblichen Justier- und MeBaufwand. Urn ausrei- 
chend stabile Glasrahmen zu erhalten, ist das Glas mit 
Zusatzen (beispielsweise Arsenoxid (AS2O3)) versehen. 
Die Zusatze beeintrachtigen teilweise die Qualitat des 
Fugebereiches hinsichtlich der geforderten Eigenschaf- 
ten. 

[0013] Die Keramikrahmen werden vorzugsweise 
durch atmospharisches Plasmaspritzen Oder durch 
Vakuumplasmaspritzen hergestellt. Die auf diese Art 
und Weise hergestellten Rahmen weisen bei langeren 
Einsatzzeiten in der Brennstoffzelle keine ausreichende 
Gasdichtigkeit auf. 

[0014] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde 
eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle anzugeben, 
wobei die Bauelemente der Brennstoffzelle mechanisch 
und chemisch stabil und dennoch kostengunstig gefugt 
sind. 

[0015] Bei einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit 
zwei Bauelementen, die in einem Fugebereich durch 
eine Schicht miteinander gefugt sind, enthait die 
Schicht gemaB der Erfindung wenigstens eine Lage aus 
einem Glaslot und wenigstens eine Lage aus einer 
Glaskeramik. "Glaskeramik" (auch Vitrokeramik 
genannt) ist eine Bezeichnung fur polykristalline Fest- 
ktirper, die durch Keramisierung, d.h. gesteuerte Ent- 
glasung (Kristallisation) von Giasern, hergestellt 
werden. Eine Glaskeramik entsteht durch Warmebe- 
handlung eines geeigneten Glases, in welchem 
dadurch Kristalle erzeugt werden. Diese glaskerami- 
schen Werkstoffe enthalten ebenso wie keramische 
Werkstoffe noch einen gewissen Anteil an Glasphase 
neben diesen Kristallen. Als ..Glaslot" (auch LOtglas 
genannt) wird ein leicht schmelzendes Glas mit niedri- 
ger Viskositat und Weiner Oberfiachenspannung bei 
einer Verschmelzungstemperatur zwischen 400 und 
700 °C bezeichnet. Es wird zwischen thermisch ent- 
glasbaren (kristallisierenden) und relativ entgalsungsfe- 
sten Glasioten unterschieden. 
[0016] Die Schicht, die wenigstens ein Glaslot und 
wenigstens eine Glaskeramik enthait, ist gasdicht. Wird 
die Schicht zum Fugen von zwei Bauelementen inner- 
halb einer Brennstoffzelle verwendet, d.h. nicht im 
Randbereich der Brennstoffzelle, so werden durch die 



wenigstens zweilagige At zwei Gasraume mit ver- 
schiedenen gasfOrmigw^Betriebsmitteln gasdicht 
gegeneinander isoliert. Bei einer Anordnung der 
Schicht im AuBenbereich der Brennstoffzelle gelangt 
5 nunmehr kein Betriebsmittel aus der Brennstoffzelle in 
die Umgebungsatmosphare. 

[001 7] Die Schicht zeigt ein hohes elektrisches Isola- 
tionsverhalten von einigen 100 kn • cm 2 . Sie ist nach 
einer Betriebsdauer von uber 1000 Stunden chemisch 

10 unverandert, d.h. daB der Werkstoff der Schicht keiner 
chemischen Zersetzung unterworfen ist. 
[0018] Die Schicht ist nach einer Warmebehandlung 
von mehr als 1000 Stunden im wesentlichen auskristal- 
lisiert. Die Lage aus der Glaskeramik ist vollstandig aus- 

75 kristallisiert, wahrenddessen die Lage aus dem Glaslot 
wenigstens teilweise auskristallisiert ist. Bedingt durch 
den hohen Kristallisationsgrad der Schicht kommt es zu 
einer geringen Wechselwirkung mit den zu verbinden- 
den Bauelementen, die beispielsweise aus einer 

20 Chrom-Eisen-Basislegierung Oder aus Zirkonoxid 
(Zr0 2 ) bestehen. Auch gegenuber einer chemischen 
Reaktion mit einem Betriebsmittel der Brennstoffzelle 
(beispielsweise mit Wasserstoff (H 2 ) oder Sauerstoff 
(0 2 )) sind die Lagen aus im wesentlichen auskristalli- 

25 sierten Werkstoffen wesentlich bestandiger als Lagen 
aus nicht kristallisierenden Loten. 
[0019] Die im wesentlichen auskristallisierte Schicht 
besitzt eine h&here Viskositat als reine Giaser und ist 
demzufolge auch wesentlich druckbestandiger. Beim 

30 Betrieb der Brennstoffzelle besteht zwischen dem 
Innenraum der Brennstoffzelle und der Umgebungsat- 
mosphare ein Druckgefalle. Die Betriebsmittel der 
Brennstoffzelle weisen einen erhGhten Druck gegen- 
uber der Umgebungsatmosphare auf. Die zweilagige 

35 Schicht ist aufgrund des hohen Kristallisationsgrades 
der Glaskeramiklage und der dunnen Glaslotlage in der 
Lage diesem von innen nach auBen wirkenden Druck 
standzuhalten. Bei den aus dem Stand der Technik 
bekannten Schichten zum Fugen von Bauelementen 

40 einer Brennstoffzelle kann die Schicht aufgrund des 
errtstehenden Druckes wenigstens teilweise aus der 
Brennstoffzelle herausgedruckt (mit anderen Worten 
herausgeblasen) werden. Die Brennstoffzelle wird also 
undicht. 

45 [0020] Das Glaslot kristallisiert erst gegen Ende des 
Fugeprozesses (d.h. beim Ausharten bei erhOhter Tem- 
peratur) aus. Wahrend des Fugeprozesses kann somit 
das mechanische Absetzen eines Brennstoffzellensta- 
pelsdefiniert eingestellt werden. Durch die Restviskosi- 

50 tat (bedingt durch die Restglasphase, da die Lage nicht 
vollstandig auskristallisiert ist) ist ein mechanischer 
Spannungsausgleich und/oder Spannungsabbau inner- 
halb des Stapels mOglich. Zusatzlich ist durch die Ver- 
zahnung der auskristallisierten Lagen aus einem 

55 Glaslot und aus einer Glaskeramik eine hohe mechani- 
sche Stabilitat gegeben. Durch eine geeignete 
Zusammensetzung der Werkstoffe (d.h. des Glaslotes 
und der Glaskeramik) ist der thermische Langenaus- 
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dehnungskoeffizent definiert einstellb 
[0021] Die Schicht kann aus einerUGe aus einem 
Glaslot und aus einer Lage aus einer Glaskeramik 
bestehen. Diese zweilagige Schicht ist am einfachsten 
und mit dem geringsten f inanziellen Aufwand herzustel- 
len, wobei dennoch alte genannten Vorteile realisiert 
werden. 

[0022] Insbesondere kann die Schicht aus zwei Lagen 
aus einem Glaslot und aus einer Lage aus einer Glas- 
keramik bestehen, wobei die Lage aus einer Glaskera- 
mik zwischen den beiden Lagen aus einem Glaslot 
angeordnet ist. Da hier zwei Lagen aus Glaslot verwen- 
det werden, ist ein besseres Verhalten gegenuber dem 
Auftreten von mechanischen Spannungen gegeben. 
Die mechanischen Spannungen werden hier durch die 
zwei Lagen aus Glaslot ausgeglichen oder abgebaut. 
[0023] In einer weiteren Ausgestaltung enthait das 
Glaslot 1 1 bis 13 Gew.-% Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ), 10 bis 
14 % Boroxid (B0 2 ), etwa 5 Gew.-% Calciumoxid 
(CaO), 23 bis 26 Gew.-% Bariumoxid (BaO) und etwa 
50 Gew.-% Siliziumoxid (Si0 2 ). 
[0024] Vorzugsweise enthait die Glaskeramik 9 bis 1 1 
Gew.-% Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ), 11 bis 13 Gew.-% Bor- 
oxid (B0 2 ), 22 bis 23 Gew.-% Bariumoxid (BaO), etwa 
45 Gew.-% Siliziumoxid (SiO^, etwa 10 Gew.-% 
Magnesiumoxid (MgO) und etwa 1 Gew.-% Titanoxid 
(Ti0 2 ). Diese Werkstoffzusammensetzungen fur das 
Glaslot und die Glaskeramik haben sich in der Praxis 
besonders bewahrt beim Zusammenfugen von metalli- 
schen Bauelementen, die beispielsweise aus einer 
Chrom- oder einer Eisenbasislegierung bestehen. Auch 
fur den Zusammenbau von keramischen Bauelementen 
ist das Glaslot und die Glaskeramik geeignet. Der Lan- 
genausdehnungskoeffizient la&t sich auf einfache 
Weise durch Variation der Gewichtsanteile an die Werk- 
stoffe der zusammenzufugenden Bauelemente anpas- 
sen. Dabei kann es vorteilhaft sein, fur verschiedene 
Lagen aus Glaslot die chemische Zusammensetzung 
zu variieren, urn einen stufenweisen Obergang von 
einem zum anderen Bauteil zu erreichen. Das gleiche 
gilt fur mehrere Lagen aus Glaskeramik. 
[0025] Insbesondere kOnnen die Bauelemente metal- 
lische Verbundleiterplatten oder eine Verbundleiter- 
platte und der Elektrolyt der Elektrolyt-Elektroden- 
Einheit der Brennstoffzelle sein. 
[0026] GemaG der Erfindung besteht ein Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzellenstapel aus einer Anzahl von sol- 
chen Hochtemperatur-Brennstoffzellen. 
[0027] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in 
den Unteranspruchen wiedergegeben. 
[0028] Zum besseren Verstandnis der Erfindung und 
ihrer Weiterbildungen werden mehrere Ausfuhrungsbei- 
spiele anhand von vier Figuren eriautert. Die Figuren 
zeigen jeweils einen Ausschnitt aus einer Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzelle in schematischer Darstellung. 
[0029] In FIG 1 erkennt man eine Hochtemperatur- 
Brennstoffzelle 2 (Brennstoffzelle 2) mit zwei Bauele- 
menten 4,6. Bei den Bauelementen 4,6 handelt es sich 



un^^platten oder um eine 

plSWind den Elektrolyten 



um zwei metallische Verbur 
metallische VerbundleiterplJ 
der Elektrolyt-Elektroden-Einheit der Brennstoffzelle 2. 
Die Verbundleiterplatten der Brennstoffzelle 2 enthalten 

5 in der Regel eine Chrombasislegierung (d.h. da(3 der 
Werkstoff wenigstens 50 Gew.-% Chrom (Cr) enthait). 
Der keramische Elektrolyt der Brennstoffzelle 2 enthait 
beispielsweise Zirkonoxid (Zr0 2 ). 
[0030] In der zwischen den beiden Bauelementen 4,6 

10 gebildeten Fuge 8, die den Abstand zwischen den bei- 
den Bauelementen 4,6 definiert. ist eine Schicht 10 
angeordnet, die die Fuge 8 ausf ullt (d.h. daft die beiden 
Bauelemente 4,6 durch die Schicht 10 miteinander 
gefugt sind). Die Schicht 10 erstreckt sich uber einen 

is Fugebereich 1 2, wobei der Fugebereich 12 bei zwei zu 
fugenden Verbundleiterplatten im Randbereich der Ver- 
bundleiterplatten und damit der Brennstoffzelle 2 ange- 
ordnet ist. Die Schicht 10 dichtet den Innenraum der 
Brennstoffzelle 2 gegenuber der AuGenatmosphare ab. 

20 Handelt es sich bei den beiden Bauelementen 4,6 um 
eine Verbundleiterplatte und den Elektrolyten, so ist der 
Fugebereich 12 im Inneren der Brennstoffzelle 2 ange- 
ordnet. Die Schicht 10 dichtet in dieser Ausfuhrungs- 
form zwei Gasraume gegeneinander ab, die zwei 

25 verschiedene Betriebsmittel der Brennstoffzelle 2 bein- 
halten. 

[0031 ] Die Schicht 1 0 besteht aus einer Lage 1 4 aus 
einem Glaslot und einer Lage 16 aus einer Glaskera- 
mik. Die Lage 14 aus Glaslot ist unmittelbar auf dem 

30 Bauelement 4 angeordnet. Der noch verbleibende Frei- 
raum der Fuge 8 zwischen den beiden Bauelementen 
4,6 wird durch die Lage 16 aus Glaskeramik gefullt; die 
Lage 16 aus Glaskeramik ist also zwischen der Lage 12 
aus Glaslot und dem Bauelement 6 angeordnet. Die 

35 Reihenfolge der beiden Lagen 14,16 zwischen den bei- 
den Bauelementen 4,6 kann genausogut auch umge- 
kehrt sein. Die Fuge 8 besitzt in der Regel eine Breite 
zwischen 100 und 800 ^irn. Bei einer Anordnung des 
Fugebereiches 12 im Inneren der Brennstoffzelle 2 ist 

40 die Breite der Fuge 8 in der Regel geringer als wenn der 
Fugebereich 12 im Randbereich der Brennstoffzelle 2 
angeordnet ist. Die Lage 14 aus Glaslot weist eine 
Dicke zwischen 50 und 200 ^m auf, wohingegen die 
Lage 16 aus Glaskeramik eine Dicke zwischen 50 und 

45 600 um besitzt. Dabei sind allerdings Dicken unterhalb 
400 um fur die Lage 16 aus Glaskeramik vorteilhafter. 
[0032] Das Glaslot der Lage 14 enthait 11 bis 13 
Gew.-% Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ), 10 bis 14 Gew.-% Bor- 
oxid (B0 2 ), etwa 5 Gew.-% Calciumoxid (CaO), 23 bis 
so 26 Gew.-% Bariumoxid (BaO) und etwa 50 Gew.-% Sili- 
ziumoxid (SiOjj). Die Glaskeramik der Lage 16 enthait 
dagegen 9 bis 11 Gew.-% Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ), 11 
bis 13 Gew.-% Boroxid (B0 2 ), 22 bis 23 Gew.-% Bari- 
umoxid (BaO), etwa 45 Gew.-% Siliziumoxid (Si0 2 ), 
55 etwa 10 Gew.-% Magnesiumoxid (MgO) und etwa 1 
Gew.-% Titanoxid (Ti0 2 ). Diese Werkstoffe fur die 
Lagen 14,16 sind nach dem FugeprozeG weitgehend 
auskristallisiert; das Glaslot der Lage 14 weist aller- 
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dings noch einen Restglasanteil (^H so einen visko " 
sen Anteil. Grundsatzlich sind Wme Lagen 14,16 
Glasiote bzw. Glaskeramiken als Werkstoffe geeignet, 
die nach dem FugeprozeG weitgehend auskristallisiert 
sind. 5 
[0033] Die Schicht 14 aus einem Glaslot wird bei- 
spielsweise durch NaGpulverspritzen Oder Siebdrucken 
aufgetragen und anschlieGend bei erhflhter Temperatur 
angeglast. Optional kann die Lage 14 zusatzlich 
mechanisch bearbeitet (nachgeschliffen Oder geiappt) io 
werden. Die mechanische Behandiung kann vor Oder 
nach dem Anglasen durchgefuhrt werden. 
[0034] Die Lage 16 aus Glaskeramik wird durch Auf- 
legen einer Folie, durch NaGpulverspritzen Oder durch 
Siebdrucken aufgetragen und anschlieGend bei erhOh- is 
ter Temperatur gesintert. Auch die Lage 16 kann optio- 
nal zusatzlich mechanisch behandelt werden. 
[0035] Die Brennstoffzelle 2 ist besonders gut fur 
einen Einbau in einen Hochtemperatur-Brennstoffzel- 
lenstapel geeignet. 20 
[0036] GemaG FIG 2 umfaGt die Schicht 10a, die die 
Fuge 8 zwischen den Bauelementen 4,6 schlieGt zwei 
Lagen 18,20 aus einer Glaskeramik und eine Lage 22 
aus einem Glaslot, wobei die Lage 22 aus Glaslot zwi- 
schen den beiden Lagen 18,20 aus Glaskeramik ange- 25 
ordnet ist. Die Fuge 8 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
durch einen LGtprozeG (d.h. durch Veriaten der Lage 22 
aus einem Glaslot) geschlossen. Das Glaslot und die 
Glaskeramik haben in diesem Ausfuhrungsbeispiel und 
auch in den Ausfuhrungsbeispielen der FIG 3 und 4 30 
jeweils eine Zusammensetzung, die bereits im Zusam- 
menhang mit den Ausfuhrungsbeispielen in FIG 1 ange- 
geben wurden. 

[0037] GemaG FIG 3 umfaGt die Schicht 10b zwei 
Lagen 24,26 aus einem Glaslot und eine Lage 28 aus 35 
einer Glaskeramik, wobei letztere zwischen den beiden 
Lagen 24,26 aus Glaslot angeordnet ist. Diese Ausfuh- 
rungsform hat den Vorteil, daG zwei voneinander raum- 
lich getrennte Lagen 24,26 aus Glaslot zum Erfullen der 
mechanischen Anforderungen an die Brennstoffzelle 2 40 
zur Verfugung stehen. Beispielsweise wird das Eigen- 
gewicht eines Stapels erheblich besser durch zwei 
Lagen als durch eine Lage kompensiert. 
[0038] Insbesondere kOnnen (bei Verwendung von 
wenigstens zwei Lagen aus Glaslot und/oder Glaskera- 45 
mik), unterschiedliche Werkstoffe fur die Lagen aus 
Glaslot und/oder fur die Lagen aus Glaskeramik vorge- 
sehen sein. Damit kOnnen unterschiedliche Anforderun- 
gen (mechanisch Oder chemisch) durch verschiedene 
Lagen erfullt werden. 50 
[0039] GemaG FIG 4 enthait die Schicht 1 0 drei Lagen 
30 bis 34 aus einem Glaslot und zwei Lagen 36,38 aus 
einer Glaskeramik. Die Lage 30 aus Glaslot ist auf dem 
Bauelement 4 und die Lage 34 aus Glaslot auf dem 
Bauelement 6 angeordnet. Auf der Lage 30 aus Glaslot 55 
ist die Lage 36 aus Glaskeramik und auf der Lage 34 
aus Glaslot ist die Lage 38 aus Glaskeramik angeord- 
net. Die beiden Lagen 36,38 aus Glaskeramik sind 



durch die Lage 32 ai^Bfcslot miteinander gefugt. 
Durch Verwendung mehH^Lagen 30 bis 34 aus Glas- 
lot und mehrerer Lagen 36 und 38 aus Glaskeramik 
wird die mechanische Anordnung der Brennstoffzelle 2 
(und auch des -Brennstoffzellenstapels) weitergehend 
stabilisiert. 

[0040] Eine Schicht, die Lagen aus einem Glaslot und 
Lagen aus einer Glaskeramik enthait, ist grundsatzlich 
zum Fugen von metallischen und keramischen Bauele- 
menten geeignet. D.h. daG sie auch auGerhalb einer 
Brennstoffzelle fur einen technischen Einsatz verwen- 
det werden kann. 

Patentanspruche 

1. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) mit zwei Bau- 
elementen (4,6), die in einem Fugebereich (12) 
durch eine Schicht (10;10a;10b;10c) miteinander 
gefugt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daG die Schicht 
(10;10a;10b;10c) wenigstens eine Lage 
(14;22;24,26;30, 32,34) aus einem Glaslot und 
wenigstens eine Lage (16;18,20;28;36,38) aus 
einer Glaskeramik enthait. 

2. Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daG die Schicht (10) 
aus einer Lage (14) aus einem Glaslot und aus 
einer Lage (16) aus einer Glasgeramik besteht. 

3. Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daG die Schicht (10) 
aus zwei Lagen (18,20) aus einer Glaskeramik und 
aus einer Lage (22) aus einem Glaslot besteht, 
wobei die Lage (22) aus Glaslot zwischen den bei- 
den Lagen (18,22) aus Glaskeramik angeordnet ist. 

4. Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daG die Schicht (10) 
aus zwei Lagen (24,26) aus einem Glaslot und aus 
einer Lage (28) aus einer Glaskeramik besteht, 
wobei die Lage (28) aus Glaskeramik zwischen den 
beiden Lagen (24,26) aus Glaslot angeordnet ist. 

5. Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daG die Schicht (10) 
aus drei Lagen (30,32,34) aus einem Glaslot und 
aus zwei Lagen (36,38) aus einer Glaskeramik 
besteht, wobei zwischen jeweils zwei Lagen 
(30,32,34) aus Glaslot jeweils eine Lage (36,38) 
aus Glaskeramik angeordnet ist. 

6. Brennstoffzelle (2) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 
das Glaslot der Lagen (14;22;24,26;30,32,34) 11 
bis 13 Gew.-% Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ), 10 bis 14 
Gew.-% Boroxid(B0 2 ), etwa 5 Gew.-% Calciumoxid 
(CaO), 23 bis 26 Gew.-% Bariumoxid (BaO) und 
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etwa 50 Gew.-% Siliziumoxid (Si^j^ithait. 

7. Brennstoffzelle (2) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 
die Glaskeramik der Lagen (16;18,20;28;36,38) 9 5 
bis 11 Gew.-% Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) t 11 bis 13 
Gew.-% Boroxid(B0 2 ), 22 bis 23 Gew.-% Barium- 
oxid (BaO), etwa 45 Gew.-% Siliziumoxid (Si0 2 ), 
etwa 10 Gew.-% Magnesiumoxid (MgO) und etwa 1 
Gew. -% Titanoxid (Ti0 2 )enthait ™ 



8. Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daG die Lagen 
(24,26:30,32,34) aus dem Glaslot unterschiedliche 
Zusammensetzungen aufweisen. '5 

9. Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daG die zwischen den 
Lagen (36,38) aus der Glaskeramik angeordnete 
Lage (32) aus dem Glaslot eine andere 20 
Zusammensetzung als die beiden auGeren Lagen 
(30,34) aus dem Glaslot aufweist. 

10. Brennstoffzelle (2) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 25 
die Bauelemente (4,6) metaliische Verbundleiter- 
platten sind. 

1 1 . Brennstoffzelle (2) nach einem der Anspruche 1 bis 

9, 30 
dadurch gekennzeichnet, daG eines der Bauele- 
mente (4,6) eine metalische Verbundleiterplatte 
und das andere der beiden Bauelemente (4,6) der 
Elektrolyt der Elektrolyt-Elektroden-Einheit ist. 

35 

12. Brennstoffzelle (2) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 
zwischen den beiden Bauelementen (4,6) eine 
Fuge (8) mit einer Breite zwischen 100 und 800 ^m 
gebildet ist, die von der Schicht (10;10a;10b;10c) to 
praktisch ausgefullt ist. 

13. Brennstoffzelle (2) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 

die Lage (14;22;24,26;30,32,34) aus dem Glaslot 45 
eine Dicke zwischen 50 und 200 urn aufweist. 

14. Brennstoffzelle (2) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daG 
keine Lage (16;18,20;28;36,38) aus Glaskeramik 50 
dicker als 400 urn ist. 

15. Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapel mit Hoch- 
temperatur-Brennstoffzellen (2) nach einem der 
Anspruche 1 bis 14. 55 
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